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Hrani her obecné

Hra je definovana pomoci:
O PocatecCni situace

O Funkce vracejici mnozinu pripustnych tahu v
kazdé situaci

O Ohodnoceni koncovych stavu

Nasim cilem je najit strateqii pro uspesne
hrani hry.



Algoritmus Minimax

0O Nejjednodussi
algoritmus

O Najde vzdy optimalni
strateqi

O Prochazi cely strom
hry

O Casova sloZitost
O(b") kde b = 35-38




Minimax - vysledek

-26
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o-f3 prorezavani

O Pozorovani:

Minimax hodnota korene nezavisi na
hodnotach vsech vrcholu stromu

O Algoritmus a-3 prorezavani:

Stejny princip jako minimax, ale prohledava
jen to, co je treba



a-3 prorezavani - priklad




a- prorezavani - kod

function SearchMax(node, a, ) function SearchMin(node, a, )
if node is a terminal node if node is a terminal node
return the value of node return the value of node
best = -« best = «
foreach child of node foreach child of node
score := SearchMin (child, a, ) score := SearchMax (child, a, )
best := max(best, score) best := min(best, score)
if best =2 3 if best<a
return best return best
a := max(a, best) B := min(B, best)

return best return best
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-3 kviz

O a- najde stejny nejlepsi tah jako Minimax?
ANO

O a-B ohodnoti nejlepsi tah stejne jako Minimax?
ANO

O a-B ohodnoti vSechny tahy stejné jako
Minimax"? NE

O a-B zachova poradi tahu stejné jako Minimax?
NE



Efektivita a- prohledavani

O Nejlepsi pripad:
Efektivni vetvici faktor \/E
Casova slozitost O (b”lz)
Dvojnasobna hloubka oproti Minimaxu
O Nejhorsi pripad:
Zadné profezavani, vétvici faktor b
Gasova slozitost O (b") + rezie navic
Pomalejsi nez Minimax



a-B — nejlepsi pripad
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Efektivita prorezavani

O Mnozstvi prorezanych vetvi zavisi na
velikosti intervalu <a, 3>
O Zvysovani efektivity:
Metoda okenka
Uderné tahy a Killery
Nulové okno - algoritmy typu Scout
Null-move heuristika
Futility pruning, Delta pruning a dalsi
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Killer heuristika

O Killer: dobry tah, ktery (hodne) zmensil
interval <a, 3>

O Behem prohledavani udrzujeme tabulku
killeru, tyto tahy zkousime jako prvni

O Zobecneni: History heuristika

Kdykoliv najdeme killer, inkrementujeme
hodnotu Citace u tohoto tahu

Tuto hodnotu pouzijeme pro fazeni tahu pfi
dalsim prohledavani
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Metoda okéenka

O Kazdy killer zmensi interval <a, 3>

O Na zacCatku nastaven na <-«, «>
prohledavame mnoho spatnych tahu

O Metoda okénka:
Predem odhadneme hodnotu nejlepsiho tahu
nterval nastavime kolem této hodnoty

Pri Spatném nastaveni, musime prohledavat
znovu!




—!

Metoda okéenka

Pri prohledavani s nastavenym intervalem
<a, > mohou nastat 3 pripady:
Nalezneme reseni v intervalu
OK

Nalezneme pouze reseni < a tzv. Fail-low
Prohledame znovu s intervalem <-«, o>

Nalezneme pouze reseni > 3 tzv. Fail-high
Prohledame znovu s intervalem < 3, « >
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Nulové okno

O Prohledava s oknem velikosti <a, a+1>

O Pouze testuje, zda je skutecna hodnota
mensi nebo vetsi nez a
O Algoritmus Scout:
Heuristicky odhadne nejlepsi tah

Spocita jeho hodnotu

Pomoci nulového okna dokaze, Zze ostatni
tahy jsou horsi



Algoritmus NegaScout

function negascout(node, depth, a, B)

if node is a terminal node or depth =0

return the heuristic value of node
b:=f // initial window is (-3, -a)
foreach child of node

score := -negascout (child, depth - 1, -b, -a)

if a < score < 3 and child is not first child

// check if null-window failed high

score := -negascout(child, depth - 1, -3, -a) // full re-search
a := max(a, score)
ifa=p

return a // Beta cut-off
b:=a+1 // set new null window

return a
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Null-move heuristika

O Pozorovani: Temer vzdy je lepsi zahrat tah, nez
nedelat nic
O Null-move heuristika - myslenka:

Pokud po vynechani tahu je hodnota pozice vetsi
nez 3, pak bude vetev stejné odrezana

Hodnotu podstromu staci spocCitat do nejaké male
hloubky (typicky 3)

O Pokud heuristika selze, vrati alespon killer pro
dalSi hladinu

O Nelze pouzit vzdy
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Futility Pruning

O Jedna se o tzv. Forward pruning

O Orezava vetve, ktere maji malou nadeji
prekonat hodnotu a
0 Odhaduje maximalni moznou zmenu hodnoty
pozice za 1 tah
O Priklad: prorezava vetve 1 tah pred limitni
hloubkou pokud
hodnotaPozice < a - hodnotaNejsilnejsiFigury - konstanta

O Hrozi ztrata optimalniho reseni, nutno pouzivat
opatrne
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Nedokonalé strategie

O Z Casovych duvodu nelze prohledat cely
strom

O Prohledavame jen do urcité hloubky, kde
pouzijeme heuristicky odhad vysledku

O Vypocet skoncCi v pozadovanem case, ale
ziskana strategie nemusi byt optimalni
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Dalsi techniky pro zvyseni vykonu

O Singularni prodlouzeni a Quiescence
search jako reseni problemu horizontu

0 Databaze zahajeni a koncovek
O Transpozicni a zamitaci tabulky

O Kombinace popsanych metod pomoci
Iterativnino prohlubovani



Problem horizontu (1)

O Prohledani tahu za limitni hloubkou muze
dramaticky zmenit hodnotu pozice

O Priklad:

Hloubka Tahy Hodnota

1 1.Vxa2 0

2 1.Vxa2 Vxa2 -500

3 1.Vxa2 Vxa2 0
2.Vxa?2
4 1.Vxa2 Vxa2 -500

2.Vxa2 Vxa2




Problem horizontu (2)

O Odsouvani nevyhnutelné udalosti za
horizont (Casto pomoci obeti materialu)

O Priklad:

Snaha oddalit ztratu damy:
1. ... S92+ 2.Kxg2 h4-h3+
3. Kxh3 g5-g4+ 4 . Kxg4 atd.




Problém horizontu - reseni

Quiescence search:

" Prohledavame i za limitni hloubku, ale pouze
vybrané tahy

® Prohledavani konci, az kdyz se pozice uklidni
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Quiescence search

O Pozice je typicky povazovana za neklidnou
pokud
je mozné sebrat nejaky kamen
je mozneé promenit pesce
je mozné dat sach
O Specialni prfipad metody zvané Singularni
prodlouzeni

O Mnoho dalsich modifikaci napr. Botvinnik-
Markoff Extension
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Databaze zahajeni a koncovek

O Mohou vyrazne zlepsit vykonnost programu
O Castedné eliminuji problém s rGznymi prioritami
v zahajeni a koncovce
O Zahajeni:
Praxi ovéfené varianty, nékolik desitek tahu

O Koncovky:
Optimalni strategie az do matu

NejdelSi vyreSena koncovka: 7 kamenu, Ize vynutit
mat za 517 tahu
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Transpozicni tabulky

O Na stejny uzel muzeme behem prohledavani
narazit vicekrat

O Jednou spocitane hodnoty Ize ulozit a pozdeji
Znovu pouzit
O Velmi efektivni zejmeéna pri pouziti iterativniho
prohlubovani
O U prozkoumaného uzlu muzeme ulozit:
Vysledek statické ohodnocovaci funkce
Minimax hodnotu podstromu do urcité hloubky

Seznam pfipustnych tahu v dané pozici (sefazeny
od nejlepsich) a dalsi informace
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Iterativni prohlubovani

O Namisto prohledani do hloubky n, hledame
postupne do hloubky 1,2,3,...,n
0O  Asymptoticky stejna Casova slozitost
V praxi mirne vyssi, ale lze vyrazne zlepsit pomoci
transpozicnich tabulek
O Vypocty z predchozich vrstev lze vyhodne
pouzit pro heuristické odhady
Metoda okénka — odhad hodnoty pozice

Killery
Poradi tahu pro Scout, atd...
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Staticka ohodnocovaci funkce

O Vyrazne ovlivhuje herni silu enginu
O Mela by odpovidat skuteCneé cené pozice
O Typicky se kombinuji materialni i pozicni faktory
O Mnoho ruc¢né nastavenych parametru
Figura Hodnota Vlastnost pozice | Bonus

Déama 900-950 Dvojpésec -10

Vez 500 2 véze +10-20

Stielec 300-310 2 stielei +20-30

Jezdec 300 Dama+Jezdec +10-20

Pé&sec 100 Postouply Pé¢sec | +30-100
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Netradicni pristupy

O Nove moznosti pfi programovani sachovych
enginu
O Vyuziti evoluCnich algoritmu a neuronovych siti

O Nevhodné jako uplna nahrada prohledavaciho
algoritmu

O | ze pouzit pro nalezeni kvalitni ohodnocovaci
funkce

O Velké casove naroky, proto se Casto pouziva
zjednodusena domeéna (napr. koncovka)
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Projekt NeuroChess

O Snazi se naucit neuronovou sit na
ohodnocovani pozice

O UCcCi se podle konecneho vysledku partie

O Sofistikované predzpracovani vstupnich
dat, propracovany algoritmus uceni

O Presto uceni trvalo 2 tydny na 20
pocitacich, pomerne slabe vysledky
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Redeni koncovky K+V x K pomoci
neuronove site

O Bez prohledavaciho algoritmu

O Snaha klasifikovat pozici podle poctu tahu
zbyvajicich do matu
O Uceni podle databaze koncovek

O Dosazeny vysledek:
3 skryte vrstvy s celkem 82 neurony
doba uceni 4 hodiny
uspésnost klasifikace pres 80%



Dekuji za pozornost
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